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Introdução
O gênero  é conhecido mundialmente por ser uma fonte 
ȱȱȱȱęȱȱȱȱǯȱȱ·ȱ
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Os plantios de pínus no Brasil começaram com sementes trazidas pelos 
ȱȱȱ·ȱǰȱȱȱȱȱȱ³¨ȱȱ
ǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱ·ȱȱȱȱ
ȱȱ³äȱȱǻ
ǲȱǰȱŘŖŖŞǼǯȱȱ
ȱǰȱȱȱ·ȱ£ǰȱȬȱȱĴȱǯȱ
Ĵ e ȱ pela facilidade nos tratos culturais, rápido crescimento 
ȱ³¨ȱȱȱȱäȱȱȱȱȱǯȱȱ·ȱȱ
taedaȱ·ȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱȱ¨ȱǰȱ
ȱ³äȱ¤ȱǻǯȱŗǼȱ¨ȱȱȱȱȱȱȱ
ǻ
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Fig. 1. Zoneamen-
to climático para 
Pinus taeda na re-
gião Sul do Brasil. 
(QPVG *KIC GV CN
(2008).
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Na evolução da silvicultura do pínus no Brasil, várias modificações 
foram aplicadas com relação às práticas empregadas no plantio e cultivo 
das florestas, contudo, com relação às doenças registradas, pouco foi feito 
ȱȱǯȱȬȱ£ȱȱȱ³¨ȱȱȱ·ȱȱ
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ǻ	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ȱ³¨ȱȱäȱ¤ȱǰȱȱȱ¤ȱȱȱȱ
³¨ǰȱ¹ȱȱȱȱȱĚȱǻ
	ǰȱŗşŜřǲȱ
ǲȱǰȱŘŖŖŖǼǯȱȱȱȱȱȱ³¨ȱ
estariam a temperatura, o regime de chuvas e os níveis de CO
2
 na atmosfera 
ǻȱȱǯǰȱŘŖŖŚǼǯ
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ȱ³ȱȱȱȱȱǻȱȱǯǰȱŘŖŖŞǲȱȱȱ
ǯǰȱŘŖŖşǼȱȱȱȱȱ³¨ȱȱ¤ȱȱȱ³¨ȱȱ
·ȱȱàȱȱȱȱ¤ȱ¤ȱǯ
ȱ ȱ ³äȱȱ ǰȱ ȱȱ¤ȱ ¤ȱȱ
¦ȱâȱȱ¹ȱȱ³ȱ¨ȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱǯȱȱ¨ȱȱȱǰȱȱȱàȱ
¤ȱȱȱøȱřŖȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱ
³äȱ·ǯȱȱȱ³¨ǰȱǰȱȱȱȱ
³¨ȱȱȱȱȱȱǰȱȬȱȱȱÇȱ
e faltando em outros, aumentando os riscos de estresse, em alguns períodos, 
ȱ¡ȱȱȱǰȱȱǰȱȱǯȱȱ¹ǰȱȱ
¹ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǯȱ
ȱ³¨ȱ¥ȱȱȱǰȱȱøȱǰȱȬȱȱȱ
ȱȱ ȱÇȱ ǻȱ ȱ¥ȱǰȱ ȱ
Ǽȱȱȱȱȱȱ¤¡ȱǻȱ
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ȱȱǼȱǻȱȱǯǰȱŘŖŖŝǼǯȱȱȱ¹ȱȱȱ£ȱ
ȱȱ¹ȱȱȱȱȱȱ¹ȱȱȱȱǯȱ
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ȱǼǰȱȱȱȱȱȱ³ȱÇȱȱȱ
ȱ¹ȱȱȱȱȱøȱȱȱȱǯȱȱǰȱ
a cada ano, estão ocorrendo mais tarde e as últimas, a cada ano, mais cedo, 
ȱȱÇȱȱȱ ¹ȱȱ ǯȱȱ ¹ǰȱ ȱ
mantidas para o futuro, tenderão a impactar os patógenos, os hospedeiros, 
ȱ³¨ȱǰȱȱ£ǰȱȱ¹ȱȱȱȱ³ǯ
Doenças importantes na cultura do pínus
As principais doenças registradas em pínus, no Brasil, são a armilariose 
causada por ArmillariaȱǯǰȱȱȬȬȱȱȱSphaeropsis  
ȱȱȬȬÇȱȱȱ¢ pteridis ǻǰȱŗşŞşǲȱ
	ǰȱŘŖŖśǲȱAǰȱŘŖŖŞǼǯȱȱ³ȱ¹ȱȱȱ¡ȱ
em plantios comerciais em espécies de ȱȱȱȱǻǼȱ
ȱȱȱȱȱȱǻȬȬȱȱȬȬÇǼȱ
ȱ³äȱȱ ȱȱȱ ǻǰȱ ŗşŞŝǲȱ ǰȱ ŗşŞşǲȱ
	ǲȱǰȱŘŖŖśǼǯȱȱ³ȱ¹ȱȱȱȱ
ȱȱȱǻAǰȱŘŖŖŞǲȱ	ǰȱŘŖŖśǼǰȱ·ǰȱȱȱ¤ȱȱ
condições climáticas em constante mudança, as certezas dessa demanda 
ȱȱȱàǯȱȱȱȱ³ȱȱȱȱ
ǰȱȱǰȱȱȱęàǰȱ¨ȱÇȱȱĚǰȱ
as quais possuem um longo ciclo de vida se comparadas com a maioria 
ȱȱÇȱǻȱȱǯǰȱŘŖŖŚǼǯȱȱȱǰȱȱ
ȱĚǰȱ ¤ȱ¤ȱȱȱ ȱȱ ȱȱ
ȱȱ¨ȱȱęȱȱȱȱȱȱ³¨ȱ
àȬȱȱȱȱǯ
ȱ ¨ȱ ȱ ³ȱ ȱ ȱ Çȱ ȱ ³äȱ
epidemiológicas acerca dos efeitos da temperatura e umidade relativa sobre 
ȱȱȱ ³¨ȱàȬǰȱ ȱȱ ȱ ȱ
£ȱ ȱȱ ¤ȱ ȱ ȱȱ ¤ȱ ȱȱ ǯȱ
ǰȱ ȱȱ ¡ȱ Ȭȱ ȱ ¥ȱ ȱȱ
desenvolvimento do patógeno ȱȱ ȱȱȱȱ ³¨ǯȱǰȱ
podem ser feitas algumas previsões sobre o efeito das mudanças climáticas 
ȱȱ³ȱĚǰȱǰȱȱȱȱ¨ȱ
ȱȱȱęȱȱàȱȱ³äȱȱǯ
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Impacto dos cenários futuros climáticos sobre as 
doenças
Armilariose 
Armillaria sp.
ȱȱȱȱȱȱ·ȱàȱȱǰȱȱ
mesmos princípios regulam o comportamento da doença na maioria dos 
ȱȱ·ȱȱȱǻ
ȱȱǯǰȱŗşşŗǼǯȱȱȱ
autores, a doença é mais comum em áreas com ambiente úmido e sob uma 
¡ȱȱȱǰȱȱȱäȱȱȱ³ȱȱ·ȱ
ȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱ·ȱȱȱȱȱøǯȱ
A precipitação pluviométrica e a temperatura seriam os fatores primários 
que governariam tanto a distribuição altitudinal e latitudinal de Armillaria 
ǻ
ȱȱǯǰȱŗşşŗǼȱǻǯȱŘǰȱřȱȱŚǼǯ
ȱȱȱȱ·ȱĚǰȱȱ ȱ ȱȱ
caminhos sobre as possibilidades de efeitos do ambiente sobre o patógeno 
Fig. 2. Precipita-
ção pluvial total 
anual na região 
Sul do Brasil . 
Fonte: Wrege et 
al. (2009).
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Fig. 3. Tempera-
tura mínima no 
inverno na re-
gião Sul do Bra-
sil. Fonte: Wrege 
et al. (2009).
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 do solo 
afetariam principalmente o patógeno, enquanto que a temperatura do ar e 
ȱȱ·ȱȱȱȱǯ
Um aspecto importante para a armilariose é a presença de rizomorfas no 
ǯȱȱ£ȱ·ȱȱȱȱȱ³¨ȱȱ³ȱȱȱ
ȱ¤ǰȱ¤ȱȱȱ³¨ȱȱàȱ·ȱ¹ǯȱȱȱ
que limitem a sua formação e desenvolvimento fatalmente participarão do 
ȱȱȱǻ

ǰȱŗşŝŞǼǯ
O aumento na temperatura do solo poderá reduzir a favorabilidade da 
¹ȱȱȱȱÇǯȱȱȱArmillariaȱǯȱȱ¨ȱȱ
do Brasil apresentaram temperatura ótima para desenvolvimento ȱ 
ȱŘŗȱǚȱȱŘřȱǚǰȱȱ¹ȱȱȱȱřŖȱǚȱǻȱȱǯǰȱŘŖŖŝǼǯȱ
A temperatura ótima para a sua formação no solo, com diferentes isolados 
ȱȱǰȱǰȱȱȱȱ¦ȱȱȱȱȱŘŖȱ
ǚȱǻ

ǰȱŗşŝŞǼǰȱȱȱȱřŖȱķǯȱȱȱȱȱȱ
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temperaturas na superfície do solo devem impedir o avanço das rizomorfas 
ȱȱ³¨ȱȱàǯȱȱȱǻŗşŝŞǼǰȱȱ³äȱ
¡ȱȱȱȱȱ £ȱ ȱ ȱȱ äȱȱ
ǰȱȱȱȱ¤¡ȱ·ȱȱȱȱ¡ȱȱŘŜȱ
ǚǯȱȱȱȱȱȱȱǰȱȱ
haverá redução das condições favoráveis para Armillaria e redução da área 
de ataque em ȱǯȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǯȱ ǻŘŖŖŚǼǰȱ ȱ ȱ ³ȱ
florestais na região de Ontário, Canadá, propõe que não haverá efeito 
ȱȱ³ȱ ¤ȱ ȱ ȱ ǯȱȱ ³¨ȱ
considerou que não haverá efeito sobre o inóculo primário e na fase de 
ȱȱ³ǯȱȱȱǰȱȱȱȱ
ȱȱȱ¡ȱȱȱȱ³ȱȱȱȱ³äȱȱ
ȱȱȱȦȱȱǯȱǰȱȱȱ
ȱȱȱ³¨ȱȱǯ
As tendências de aumento da temperatura e de mudanças no regime 
Fig. 4. Temperatu-
ra máxima no ve-
rão na região Sul 
do Brasil. Fonte: 
Wrege et al. (2009).
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de chuvas em algumas regiões brasileiras sugerem cenários de estresse em 
ĚȱȱÇȱȱǯȱȱȱ¤ȱ¤ȱĚȱȱȱ
àȱȱȱǰȱȱȱ³¨ȱȱȱǻ
ǰȱŗşŝśǼǰȱ
ȱȬȱȱȱȱàȱȱ
como Armillariaȱȱęȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱĚǯȱȱȱ¨ȱȱȱȱ¤ȱȱ³¨ȱȱ
ȱȱÇȱȱȱȱ³äȱǰȱȬȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱǯ
No Brasil, a espécie mais suscetível à armilariose é o ȱ Ĵ 
seguido pelo ȱ ȱ ǻȱȱ ǯǰȱ ŘŖŖŚǼǯȱȱǰȱ ȱ ·ȱȱ
plantada é o ȱ em localidades mais frias e com um bom regime 
ÇȱǻǯȱŘǰȱřȱȱŚǼǰȱȱȱȱàȱ·ȱ¤ȱǯȱ¤ȱ
futuros de aumento na temperatura e redução da disponibilidade hídrica 
ȱȱ¨ȱȱȱȱ¤ȱȱâȬȱȱȱȱ
Armillaria ǯǰȱȱ£ȱȱȱàȱȱ¤ȱȱǻǰȱ
ŗşŞŝǼǯȱȱ¨ȱȱȱȱ
ȱǻŗşşŗǼǰȱ¤ȱȱȱ
altas temperaturas na parte aérea e do solo associadas com a seca, queima da 
copa e desfolha podem predispor o sistema radicular fragilizado ao ataque do 
àǯȱǰȱȬȱȱȱ¹ȱȱȱȱ³ȱ
ȱȱȱȱàȱȱ¨ȱȱȱǰȱȱ¹ȱ
ȱȱęàȱȱȱ ȱȱȱ ǯȱȱ
¨ȱȱ¡ȱȱȱȱȱȱǯȱǻŘŖŖşǼȱȱȱȱ
ȱ·ȱȱǰȱȱȱȬȱȱȱ³¨ȱȱȱȱ
Armillariaȱ¨ȱǯȱȱȱǰȱȱ¨ȱȱȱȱ
ȱ ȱȱȱȱ·ȱȱȱȱ ¡ȱȱ
³¨ȱȱàǯȱȱäȱ ȱȱȱ ȱ ǯȱ
ǻŘŖŖşǼȱȱȱȱ£ȱ·ǯ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȬ
se, também, mudanças na microbiota presente com a possibilidade de 
ȱȱ³äȱȱȱǻ
	ǰȱŗşŜřǼǰȱȱ·ȱȱȱȱ
Trichoderma virideǰȱȱȱȱȱȱŘśȱǚȱȱȱǻȱ
ȱǯǰȱŘŖŖśǼǯ
Outro fator ambiental a ser discutido é a concentração de CO
2
, tanto 
ȱȱȱȱǯȱȱ³¨ȱȱȱȱǰȱȬ
se um aumento na fotossíntese e aumento na produção de biomassa pelas 
¤ǯȱȱǰȱArmillaria é sensível às mudanças na composição gasosa 
da rizosfera, reduzindo a produção de rizomorfas quando a concentração de 
¡¹ȱ·ȱÇȱȱȱȱ
2
ȱ·ȱȱǻ

ǰȱŗşŝŞǼǯȱǰȱ
esse autor ressaltou a necessidade de se fazer um estudo acerca do aumento 
ȱȱȱȱȱȱ³¨ȱȱ
2
, que poderá levar à 
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supressividade do patógeno, em decorrência do aumento da respiração das 
Ç£ȱȱȱȱȱ£ǯ
Seca-de-ponteiros 
Sphaeropsis sapinea
O patógenoȱ ȱ ȱȬȱ ȱ Şȱ ǚȱ ȱ řŜȱ ǚǰȱ
ȱȱàȱȱȱȱŘŜȱǚȱȱȱ³¨ȱȱ
ŘŚȱǚȱǻǰȱŗşŞşǼǯȱȱȱȱȱǻŗşŝŗǼǰȱȱ³ȱ
Ȭȱȱȱȱȱȱ³äȱȱŗŘȱȱȱŗŖŖȱƖȱȱȱ
ȱȱȱȱŘŜȱǚǯȱȱȱȱǰȱ¡ȱȱ
possibilidade de aumento das condições favoráveis para ȱ 
e aumento na intensidade de ataque em ȱ ǯȱȱȱȱ ȱ
ǰȱȱ¡ȱȱǰȱ·ȱȱȱȱȱȱ
do estresse das árvores decorrente de estiagens relacionadas com a alteração 
ȱȱ·ǯȱȱ³¨ȱȱȱȱȱSphaeropsis 
ȱȱȱȱÇȱȱȱǻǲȱǰȱŗşşŜǼȱ
ȱ¤ȱȱÇȱȱȱȱȱȱ¡ȱȱȱȱȱ
ȱǻ	ǲȱǰȱŗşşŝǲȱ
ȱȱǯǰȱŘŖŖŖǼǯ
Queima-de-acículas 
Cylindrocladium pteridis
A queima de acículas de pínus causada por ¢ȱ foi 
registrada em mudas e árvores de ȱȱǯȱ e de ȱ
oocarpaȱȱȱȱǰȱ¤ȱǻǰȱŗşŞşǼȱȱ¤ȱǻ	ǲȱ
ǰȱŘŖŖśǼǯȱȱ³ȱȱȱÇȱÇȱȱȱȱȱ
³äȱȱȱȱǯȱ¨ȱȱȱȱȱ
ȱ·ȱȱÇȱȱǯ
O patógenoȱ¢ȱȱȬȱ ȱ ȱ
ÇȱȱȱŗŖȱǚȱȱȱȱ¤¡ȱȱȱřśȱǚǰȱȱ
ȱ àȱ ȱ řŖȱ ǚȱ ȱ řřȱ ǚȱ ǻǲȱ	ǰȱ ŗşşŚǼǯȱ
ȱȱ ¡ȱȱ ȱàȱȱȱ¹ȱȱ³ȱ
ȱ ȱ³¨ǰȱ Ȭȱ ȱ¤ȱ ȱȱ ³äȱ
favoráveis para o patógeno e aumento no ataque de espécies de pínus, em 
especial em ȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱ¨ȱǯȱ
·ǰȱȱȱäȱ¤ȱȱȱ¨ȱ¨ȱȱ
adequadas à doença pela ocorrência de secas relacionadas com a alteração dos 
ȱȱǯȱǰȱȱȱȱ¨ȱȱȱȱ
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Çȱȱȱǰȱȱȱȱȱȱǯȱȱȱǯȱ
ǻŘŖŖşǼȱȱ£ȱȱȱȱȱȱÇȱȱ
ȱ ȱȱ ȱȱ ¦ȱȱȱàǰȱ ȱ
interação com outros organismos do ecossistema e como essas interações 
são mediadas pelo clima ou como respondem às variáveis ambientais que 
¨ȱ¨ȱȱȱȱǯ
ȱÇȱȃ£³¨Ȅȱȱ¨ȱȱȱȱ¤ȱȱ
ȱȱȱȱ³ȱĚȱȱȱȱÇǰȱȱ
ȱȱȱ³äȱǯȱ·ȱȱ³ȱ¤ȱǰȱ
Ȭȱȱȱȱȱȱȱȱȱàǰȱȱ
¹ȱȱȱȱę³¨ȱȱ³äȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱęȱȱ¤ǯ
ȱȱȱArmillaria, as inferências apresentadas indicam que cenários 
futuros de aumento na temperatura poderão criar condições desfavoráveis 
ȱȱ¡¨ȱȱ³¨ȱȱàȱȱ¨ȱǯȱȱȱǰȱ
³äȱ ȱ ȱ·ȱȱ ęȱ ȱ ¹ȱȱ
ȱȱ¤ȱȱÇȱȱȱȱ¤ȱǰȱȱ³¨ȱ
ȱȱȱ¤ǯ
No caso de ȱ , essas mesmas alterações no clima 
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A escolha e a seleção de novas espécies de pínus devem ser feitas para 
que possam se desenvolver em um cenário climático diferente, uma vez 
que os atuais materiais genéticos serão menos produtivos em consequência 
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